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POLTTOMOOTTORIN SYTYTYSTULPPA JA MENETELMA POLTTOMOOTTO- 
RIN S YTYTYSTU LPAN VALMISTAMISEKSI - TANDSTIFT FOR FORBRAN- 
NINGSMOTOR OCH FORFARANDE FOR ATT TILLVERKA TANDSTIFT FOR 
FORBRANNINGSMOTOR 



Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen poltto- 
moottorin ainakin kaksi elektrodia kasittava sytytystulppa, jossa elektrodit on muo- 
dostettu perusmateriaalista valmistetusta ensimmaisesta osasta ja perusmateriaa- 
lia kestavammasta pintaosasta. Keksinnon kohteena on myos patenttivaatimuksen 
10 7 johdanto-osan mukainen menetelma polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia ka- 
sittavan sytytystulpan valmistamiseksi. 

Sytytystulppia kaytetaan yleisesti mm. polttomoottoreissa sytyttamaan palotilassa 
oleva polttoaineen ja ilman/hapen seos. Tama tapahtuu johtamalla suhteellisen 
15 korkea jannite-ero sytytystulpan elektrodien valille, jolloin naiden valille syntyy 
seoksen sytyttava kipina. 

Polttomoottoreiden sytytystulppien kehitys perustuu nykyaan yha enemman korke- 
an sulamispisteen seka hapettumis- ja kipinaeroosion kestavyyden omaavien Pt- 
20 ryhman (Pt, Pd, Ir, Rh, Ru, Os) metallien ja -metalliseosten hyodyntamiselle. Tama 
suunta on korostunut etenkin esikammiolla varustettujen kaasumoottorien lisaanty- 
neiden elinika- ja kayttovarmuusvaatimusten myata. Esimerkiksi julkaisussa US 
6078129 ja JP 11-003765 on esitetty kaytettavaksi Pt-ryhmaan kuuluvaa iridium- 
seosta. 



Sytytyshetkella elektrodien pintalampotilan on arvioitu olevan luokkaa 2000 - 
3000°C, joten materiaalilta vaaditaan mm. erittain hyvaa hapettumisen kestavyytta. 
Lampotilan suuren vaihtelun takia vaaditaan myos korkeaa kestavyytta mm. elekt- 
rodien liitosten termista vasymista vastaan. Julkaisussa US 6078129 on sytytystul- 
30 pan keskielektrodiin liitetty iridiumseoksesta oleva kappale laser-hitsaamalla. Sula- 
hitsaus tuottaa kuitenkin liitospinnan, joka ei ole optimaalinen tahan kayttotarkoi- 
tukseen. Menetelmassa syntyy sulamisvyohyke, mika vaatii suuremman liitettavan 
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kappaleen ainevahvuuden. Lisaksi rajapintaan voi syntya hauraita alueita, ja siita 
voi tulla suhteellisen epahomogeeninen. 



Elektrodimateriaaleilta vaaditaan myos hyvaa korroosion kestavyytta. Korroosion ja 
5 hapettumisen kestavyys yhdessa edesauttavat elektrodin kulumiskestavyyden pa- 
rantamisessa, silla kuluminen yleensa tapahtuu kipinaeroosion ja/tai hapettumis- 
kulumisen kautta. On tunnettua, etta korkean sulamispisteen omaavien Pt-ryhman 
metallien, kuten iridiumin ja platinan tai naiden seosten, elinika ko. kayttokohteessa 
on kaytannossa riittavan pitka. Erityisesti iridium ja sen seostaminen esim. ro- 
10 diumilla tai rheniumilla on edesauttanut viime vuosina tulppien elinian kohottami- 
seen huomattavasti. Rh ja Re lahinna parantavat iridiumin hapettumisen kesta- 
vyytta. Sytytystulpan rakenne ja valmistustapa ei kuitenkaan ole nykyisin kovin- 
kaan edullinen. 

15 Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada polttomoottorin sytytystulppa, jossa tun- 
netun tekniikan ongelmat on minimoitu. Erityisesti keksinnon tarkoituksena on ai- 
kaan saada polttomoottorin sytytystulppa, jolla saavutetaan pitka kayttoika. Kek- 
sinnon tarkoituksena on myos aikaansaada menetelma polttomoottorin sytytystul- 
pan valmistamiseksi, jolla sytytystulpan rakenteesta saadaan kestava ja joka val- 

20 mistusprosessi on edullinen. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan paaasiassa patenttivaatimuksessa 1 ja 7 seka 
muissa patenttivaatimuksissa tarkemmin esitetylla tavalla. 

25 Keksinnon mukaisessa polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia kasittavassa syty- 
tystulpassa elektrodit on muodostettu perusmateriaalista valmistetusta ensimmai- 
sesta osasta ja perusmateriaalia kestavammasta pintaosasta. Tallaiselle sytytys- 
tulpalle on paaasiassa tunnusomaista se, etta pintaosa on liitetty ensimmaiseen 
osaan valiosan valityksella. Talla tavoin saadaan elektrodin liittaminen ymparoi- 

30 vaan rakenteeseen, esimerkiksi sytytystulpan runkoon, tunnettuja ratkaisuja hel- 
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pommin ja luotettavammin toteutettua. Ensimmaisena osana toimiva perusmateri- 
aali voi osa sytytystulpan runkoa, varsinkin kun kyse on ns. maaelektrodista. 

Keksinnon mukaisessa elektrodissa pintaosa on muodostettu edullisesti yhdesta 
5 tai useammasta Pt-ryhman (Pt, Pd, Ir, Rh, Ru, Os) metallista tai naiden seoksesta. 
Pintaosan ja valiosan liitos on oleellisesti homogeeninen koko liitospinnan alueella, 
jolloin se on mySs luja. Homogeeninen liitospinta saadaan aikaiseksi edullisesti si- 
ten, etta pintaosan ja valiosan liitos on rajaytyshitsausliitos. Talla tavoin pintaosan 
koyhtymine perusmateriaaliin voidaan minimoida. Perusmateriaalin ja valiosan lii- 
1 0 tos on vastaavasti edullisesti tavanomainen sulahitsausliitos. 

Edullisesti keksinnon mukaisessa elektrodissa pintaosan ainevahvuus sen ja va- 
liosan liitospinnan normaalin suunnassa on 0,05 - 2 mm. 

15 Keksinnon mukainen menetelma polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia kasittavan 
sytytystulpan valmistamiseksi, jossa elektrodit on muodostettu ainakin sytytystul- 
pan perusmateriaalista valmistetusta ensimmaisesta osasta ja perusmateriaalia 
kestavammasta pintaosasta, kasittaa seuraavien menetelmavaiheiden yhdistel- 
man, jossa 

20 -muodostetaan aihiokappale, joka kasittaa pintaosan ja valiosan, liittamalla pinta- 
osa valiosaan rajaytyshitsaamalla, 

- erotetaan aihiokappaleesta sopivan muotoinen osa sytytystulpan elektrodiksi, ja 

- kiinnitetaan aihiokappaleesta erotettu osa sytytystulpan ensimmaiseen osaan si- 
ten, etta liitos tehdaan mainitun ensimmaisen osan ja valiosan valille. 

25 

Eraan sovellusmuodon mukaisesti aihiokappaleen pintaosa muodostetaan edulli- 
sesti yhdesta tai useammasta Pt-ryhman metallista tai naiden seoksesta koostu- 
vasta tasomaisesta kappaleesta, joka rajaytyshitsataan niin ikaan tasomaiseen va- 
liosaan. 
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Eraan toisen sovellusmuodon mukaisesti aihiokappaleen pintaosa muodostetaan 
edullisesti yhdesta tai useammasta Pt-ryhman metallista tai naiden seoksesta 
koostuvasta jauheesta, joka kiinteytetaan ja liitetaan samanaikaisesti rajaytyshit- 
saamalla valiosaan. 

Keksinnon avulla saadaan aikaiseksi useita etuja, jotka tulevat esiin mm. seuraa- 
vassa piirustusten selostuksessa. Erityisesti aikaansaatavan tuotteen hyvaan laa- 
tuun vaikuttava tekija on se, etta kaytetty liittamistapa ei millaan tavoin vaikuta var- 
sinaisen elektrodipinnan mikrorakenteeseen, eheyteen tai geometriaan, koska va- 
liosan avulla liitospinta perusmateriaaliin on riittavan kaukana pintaosasta. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa esimerkin omaisesti viitaten oheisiin piirustuk- 
siin, jossa 

kuvio 1 esittaa kaaviomaisesti keksinnon mukaista sytytystulppaa, 
kuvio 2 esittaa kuvion 1 sytytystulppaa kuviossa ylhaalta katsottuna, ja 
kuvio 3 esittaa periaatteellisesti keksinnon mukaista menetelmaa. 

Kuvioissa 1 ja 2 esitetty sytytystulppa 1 kasittaa kolme elektrodia (2.1,2.2), joista 
kaksi on ns. maaelektrodeja 2.2 ja yksi ns. keskielektrodi 2.1. Itse sytytystulpan 
toiminta on sinansa tunnettua, eika sita tassa yhteydessa varsinaisesti selosteta 
keksintoon kuulumattomana. Sytytystulpassa keskielektrodi 2.1 on tuettuna syty- 
tystulpan runkoon 3 erill.sen eristeen 4 valityksella. Keksinnon mukaisesti sytytys- 
tulpan elektrodi koostuu perusmateriaalista valmistetusta ensimmaisesta osasta 5, 
joka voi olla myos osa sytytystulpan runkoa 3. Lisaksi elektrodi koostuu perusmate- 
riaalia kestavammasta pintaosasta 7, joka on liitetty ensimmaiseen osaan valiosan 
6 valityksella. Keksinnossa pintaosa 7, joka on edullisesti Pt-ryhman metalli tai Pt- 
ryhman metalliseos, liitetaan ohuena kalvona ensin tavanomaisempaan ja valmis- 
tusteknisesti helpompaan materiaaliin, esim. kuumalujaan terakseen tai superse- 
okseen, esim. Ni-pohjaiseen superseokseen. Liittamistekniikka on keksinnon mu- 
kaisesti sellainen, etta liitospinta 10 on oleellisesti homogeeninen. Edullisesti liitta- 
mistekniikka on rajaytyshitsaus. Tata on esitetty kaaviomaisesti kuviossa 3. 
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Rajaytyshitsaus antaa lukuisia etuja elektrodin valmistuksessa ja kayttoominai- 
suuksissa: 

- Liitoksessa ei ole sulamisvyohyketta, jolloin kallisarvoisen Pt-ryhman metallin tai 
5 sen seoksen koyhtyminen perusaineeseen voidaan minimoida, jolloin myos ko. 

metallikalvon voidaan sallia olevan ohuen 

- Edellisesta johtuen voidaan saavuttaa huomattava kustannussaasto 

- Muutosvyohykkeelle lahelle Pt-ryhman metallikalvon ja alustamateriaalin rajapin- 
taa ei synny hauraita faaseja 

10 - Mahdollisuus aikaansaada erittain luja hiukan aaltomainen liitospinta 

- Yhtenainen, homogeeninen ja tasainen liitospinta, ei erillisia palkoja 

- Voidaan valttaa sulahitsausmenetelmien kaytto, joilla on em. ongelmia 

Rajaytyshitsaamalla voidaan valmistaa halutunkokoinen kaksi- tai monikerroslevy 
15 ts. aihiokappale 8, josta edelleen erotetaan, esim. laserleikkaamalla, vesisuihku- 
leikkaamalla tai kipinatyostolla sopivan kokoisia osia 9, tai valmiita elektrodeja 
edelleen liitettavaksi sytytystulppaan 1. Nama kiinnitetaan esimerkiksi maaelektro- 
diksi sytytystulpan rungon 3 yhteydessa olevaan elektrodin (2.1,2.2) ensimmaiseen 
osaan 5. 

20 

Liittaminen voidaan suorittaa tavanomaisin liittamismenetelmin kuten laser-, elekt- 
ronisuihku- tai kitkahitsausta hyodyntaen. Myos juottamista voidaan kayttaa liitta- 
mismenetelmana. 

25 Rajaytyshitsatusta aihiosta 8 voidaan tyypillisesti valmistaa useita satoja elektro- 
deja. Rajaytyshitsaamalla valmistettu pinta ei yleensa vaadi jalkityostoa tai hiontaa. 
Lisaksi, elektrodiaihioiden mahdollinen lampokasittely on helppo ja taloudellinen 
suorittaa kappaleiden ollessa irrallisia ja pienikokoisia. Elektrodien kiinnittamisen 
yhteydessa karkivali saadetaan halutuksi. 
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Keksintd ei ole rajoitettu esitettyihin sovellusmuotoihin, vaan useita muunnelmia on 
ajateltavissa oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia kasittava sytytystulppa (1), jossa elekt- 
rodit (2.1,2.2) on muodostettu perusmateriaalista valmistetusta ensimmaisesta 
osasta (5) ja perusmateriaalia kestavammasta pintaosasta (7), tunnettu siita etta 
pintaosa (7) on liitetty ensimmaiseen osaan vaiiosan (6) vaiitykselia. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen polttomoottorin sytytystulppa (1), tunnettu 
siita, etta pintaosa (7) on muodostettu ainakin yhdesta Pt-ryhman (Pt, Pd Ir Rh 

10 Ru, Os) metallista tai naiden seoksesta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen polttomoottorin sytytystulppa (1) tunnet- 
tu s,rta, etta pintaosan (7) ja vaiiosan (6) liitos on oleellisesti homogeeninen koko 
liitospinnan (10) alueella. 

15 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen polttomoottorin sytytystulppa (1) , tunnettu 
sirta, etta ensimmaisen osan (5) perusmateriaalin ja vaiiosan (6) liitos on tavan- 
omainen sulahitsausliitos. 

:0 5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen polttomoottorin sytytystulppa (1), tunnettu 
snta, etta pintaosan (7) ja vaiiosan (6) liitos on rajaytyshitsausliitos. 

6. jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sytytystulppa. tunnettu siita 
etta p.ntaosan (7) ainevahvuus sen ja vaiiosan (6) liitospinnan (10) normaalin 

5 suunnassa on 0,05 - 2 mm. 

7. Menetelma polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia (2.1,2.2) kasittavan syty- 

tystulpan (1) valmistamiseksi, jossa elektrodit on muodostettu ainakin sytytystulpan 

perusmateriaalista va.mistetusta ensimmaisesta osasta (5) ja perusmateriaalia 

) kestavammasta pintaosasta (7), tunnettu seuraavien menetelmavaiheiden yhdis- 
telmasta, jossa 
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- muodostetaan aihiokappale (8), joka kasittaa pintaosan (7) ja valiosan (6), liitta- 
malla pintaosa valiosaan rajaytyshitsaamalla, 

- erotetaan aihiokappaleesta sopivan muotoinen osa (9) sytytystulpan elektrodiksi 
ja 

- kiinnitetaan aihiokappaleesta erotettu osa (9) sytytystulpan ensimmaiseen osaan 
(5) siten, etta liitos tehdaan mainitun ensimmaisen osan (5) ja valiosan (6) valille. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aihiokappa- 
leen (8) pintaosa (7) on muodostettu ainakin yhdesta Pt-ryhman metallista tai nai- 
den seoksesta koostuvasta tasomaisesta kappaleesta, joka rajaytyshitsataan niin 
ikaan tasomaiseen valiosaan (6). 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aihiokappa- 
leen (8) pintaosa (7) on muodostettu ainakin yhdesta Pt-ryhman metallista tai nai- 
den seoksesta koostuvasta jauheesta, joka kiinteytetaan ja liitetaan samanaikai- 
sesti rajaytyshitsaamalla valiosaan (6). 
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(57) TIIVISTELMA 

Polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia kasittava sytytystulppa (1), jossa elektrodit 
(2.1,2.2) on muodostettu perusmateriaalista valmistetusta ensimmaisesta osasta 
(5) ja perusmateriaalia kestavammasta pintaosasta (7). Sytytystulpan pintaosa (7) 
on liitetty ensimmaiseen osaan valiosan (6) valityksella. Keksinnon kohteena on 
myos menetelma polttomoottorin ainakin kaksi elektrodia (2.1,2.2) kasittavan syty- 
tystulpan (1) valmistamiseksi. 
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